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© Absolutkodierer 

Ein Absolutkodierer zur Erfassung von absoluten Positio- 
ner! mit einer kodierten Scheibe, die mit einer ein absolutes 
Zeichenmuster von Gradationen tragenden Spur versehen 
ist, und einem Paar von Detektoren, die entlang der Spur 
angeordnet sind und relativzur kodierten Scheibe bewegbar 
smd. Die Relativposition zwischen kodierter Scheibe und 
Oetektor wird im Hinbltck auf das absolute Zeichenmuster 
von Gradationen auf der kodierten Scheibe abgelesen und 
ergibt ein Ausgangssignal fur eine Absolutposition. Der Ko- 
dierer besitzt einen ersten Detektor und einen zweiten De- 
tektor, die in einem vorgegebenen Abstand voneinander ent- 
lang der Spur angeordnet sind, eine Auswerteeinheit zur 
Erkennung einer relativen Vorwarts- oder Ruckwartsbewe- 
gung und einen Seriell/Parallel-Datenwandler. Dieser Da- 
tenwandler ubernimmt serielle Daten vom ersten oder zwei- 
ten Detektor und verschiebt sie in eine von zwei einander 
entgegengesetzten Richtungen in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignal der Auswerteeinheit. Nach der Verschiebung 
werden die seriellen Daten in parallele Daten mit einer vor- 
gegebenen Anzahl von Bits umgewandelt und als Ausganas- 
w signal abgegeben. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Kodierer und insbesondere auf einen Kodierer zur Er- 
fassung einer Absolutposition, der allgemein als "Abso- 5 
lutkodierer" bezeichnet wird, zum Abiesen einer Rela- 
tivposition zwischen einem Kodierelement und einem 
Detektor unter Verwendung eines als Gradationsstu- 
fenfolge des Kodiereiements ausgebildeten absoluten 
Zeichenmusters, wobei die Relativposition in Form ei- 10 
ner Absolutposition ausgegeben wird. 

Kodierer vom linearen oder rotierenden Typ werden 
in ausgedehntem MaBe als Detektoren zur Steuerung 
von Ubervorschuben und zum Anhalten der Positionen 
verschiedener Siellglieder verwendet. Wenn man sie in is 
anderer Weise klassifiziert, fallen diese Kodierer unter 
zwei breite Kategorien:den inkrementalen Typ und den 
absoluten Typ. Der Kodierer vom inkrementalen Typ 
erfaBt und liefert Zunahmewerte und Abnahmewerte 
bei einer Relativbewegung zwischen einem Kodierele- 20 
rnent und einem Detektor. Der Kodierer vom absoluten 
Typ liest die Relativposition zwischen einem Kodierele- 
ment und einem Detektor ab, indem er eine vollstandig 
periodische Anordnung einer Musterfolge (absolutes 
Zeichenmuster) auf dem Kodierelement verwendet, 25 
Nach einer geeigneten Weiterverarbeitung wird die Re- 
lativposition als eine Absolutposition ausgegeben. 

Ein ublicher Absolutkodierer ist beispielsweise in der 
japanischen Patentveroffentlichung mit der Offenle- 
gungsnummer 57-1 75 21 1 und ein anderer in dem japa- 30 
nischen Gebrauchsmuster mit der Offenlegungsnum- 
mer 60-1 52 916 beschrieben. Kodierer dieser Bauart ar- 
beiten in der folgenden Weise. In einer Kodieremrich- 
tung ist ein absolutes Zeichenmuster auf einem Kodier- 
element als einzelne Spur mjsgebildet. Entlang dieser 35 
Spur ist eine Mehrzahl von Detektoren in festen lnter- 
vallen angeordnet. Ein binarer Kombinationscode von 
Ablesungen, die von den Detektoren magnettsch oder 
optisch relativ zum Zeichenmuster bewirkt werden, 
wird in eine Absolutposition umgesetzt. 40 

Diese iiblichen Absolutkodierer erfordern, wenn sie 
magnetise* oder optisch betrieben werden, die Anord- 
nung von so vielen beruhrungslosen Detektoren, als es 
der Anzahl der Bits in dem o.ben erwahnten Kombina- 
tionscode entspricht. Dies geschieht, urn aus 1 -Werten 45 
und 0- Werten bestehende Ablesungen herzustellen, die 
das absolute Zeichenmuster bilden. Der Abstand zwi- 
schen den Detektoren muD genau im Einklang mit der 
Gradationsstufenfolge des absoluten Zeichenmusters 
der Spur stehen. Diese Forderung bringt ein Problem 50 
mit sich: Es ist sehr schwierig, den Kodierer mit Genau- 
igkeit aufzubauen und zu justieren. Absolutkodierer 
dieses Typs besitzen noch ein anderes Problem. Wenn 
die Richtung der Relativbewegung zwischen dem Ko- 
dierelement und dem Detektor umgekehrt wird, wird 55 
das Ausgangssignal aus genau kodierten Ablesungen 
des Kodierers erst erhalten, nachdem eine bestimmte 
Anzahl von Gradationsstufen vorbeigelaufen 1st Die 
dieser Beschrankung zuzuschreibenden Ablesefenler 
stelten eine schwer zu uberwindende Hurde dar, wenn so 
der Kodierer in bidirektionalen Anwendungsarten be- 

nutzt werden soil. .... 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die prinzipiel- 
le Aufgabe zugrunde, einen Absolutkodierer zu schaf- 
fen, der die oben beschriebenen Probleme und Be- 65 
sch'rankungen, die mit iiblichen Absolutkodierern ver- 
knupft sind, iiberwindet. der die Notwendigkeit der An- 
ordnung vieler Detektoren in festen Abstanden entlang 



einer Spuranordnung eliminiert und ein genau kodiertes 
Signal fur die Absolutposition abgibt durch Erfassung 
des absoluten Zeichenmusters an zwei Stellen auf der 
absoluten Zeichenmusterspur zur Beseitigung von Ab- 
iesefehlern aufgrund in umgekehrter Richtung verlau- 
fender Relativbewegungen. 

Die Losung dieser und anderer Aufgaben der vorlie- 
genden Erfindung geschieht erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen aus dem kennzeichnenden Teil des Patent- 
anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Ein typisches Ausfuhrungsbeispiel eines Kodierers 
zur Erfassung der Absolutposition gemaB den Patentan- 
spruchen ist in der nachfolgenden Beschreibung aufge- 

zeigt. p . . w 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist em Ko- 
dierer zur Erfassung einer Absolutposition vorgesehen 
mit einem Kodierelement, auf dem eine Spur mit einem 
als Gradationsstufenfolge ausgebildeten absoluten Zei- 
chenmuster angeordnet ist und mit Detektoren zur Er- 
fassung einer Relativbewegung entlang der Spur. Insbe- 
sondere zur Losung der Hauptaufgabe besitzt der Ko- 
dierer einen ersten und einen zweiten Detektor, die in 
festen Abstanden entlang der Spur angeordnet sind, ein 
Interpretationsmittel zur Erkennung der Richtung der 
Relativbewegung zwischen Kodierelement und Detek- 
tor als vorwarts oder ruckwarts sowie einen Seriell/Par- 
allel-Datenwandler zur Umwandlung der senellen Da- 
ten der Detektoren in paratlele Ausgangsdaten. Genau- 
er gesagt. erhalt der Seriell/Parallel-Datenwandl^r vom 
ersten und zweiten Detektor getrennte senelle Daten 
uber die Relativbewegung in Vorwarts- und Ruckwarts- 
richtung, indem die Daten in entgegengesetzte Richtun- 
gen verschoben werden in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignal des lnterpretationsmiuels. Die so erhalte- 
nen seriellen Daten werden in parar.ele Daten mit einer 
vorgegebenen Anzahl von Bits umgewandelt zum 
Zwecke der Bildung eines Ausgangssignals. 

Bei ihrer Relativbewegung gegeniiber dem Kodier- 
element machen die beiden Detektoren des erfmdungs- 
gemaBen Absolutkodierers Ablesungen von 0-Werten 
und 1 -Werten des absoluten Zeichenmusters in Form 
von binar kodierten seriellen Daten. Das Interpreta- 
tionsmittel erzeugt ein abgetrenntes Ausgangssignal in 
Abhangigkeit von der Vorwarts- oder Ruckwartsrich- 
tung der Relativbewegung zwischen Kodierelement 
und Detektor. Wenn die Relativbewegung in Vorwarts- 
richtung verlauft, werden senelle Daten aufeinanderfol- 
gend vom ersten Detektor dem Interpretationsmittel 
zugefuhrt Da das Interpretationsmittel in Synchronisa- 
tion mit der Dateniibertragung eine Verschiebungsope- 
ration in einer der beiden Richtungen bewirkt, werden 
die seriellen Daten des ersten Detektors aufeinanderfol- 
gend in ein Ausgangssignal aus parallelen Daten mit 
einer vorgegebenen Anzahl von Bits umgewandelt. 
Wenn die Relativbewegung in Ruckwartsrichtung ver- 
lauft werden- senelle Daten aufeinanderfolgend vom 
zweiten Detektor dem Interpretationsmittel zugefuhrt. 
Da das Interpretationsmittel in Synchronisation mit der 
Dateniibertragung eine Verschiebungsoperation in der 
anderen Richtung bewirkt, werden die seriellen Daten 
des zweiten Detektors aufeinanderfolgend in ein Aus- 
gangssignal aus parallelen Daten mit der vorgegebenen 
Anzahl von Bits umgewandelt. 

Das absolute Zeichenmuster des Kodiereiements lie- 
fert eine vollstandig periodisch angeordnete Sequenz 
aus mit vier Bit binar kodierten Signalwerten in Einnei- 
ten einer Stufenfolge von Gradationen, wahrend eine 



DE 39 28 027 Al 



10 



Reiativbewegung zwischen Kodierelement und Detek- 
tor stattfindet. In diesem Falle sind der erste uad der 
zweite Detektor in einem Abstand von vier Stufenfol- 
gen von Gradationen entlang der Spur angeordnet Die 
Stufenfolgen von Gradationen bedeuten die kleinsten 
ablesbaren Einheiten der Folge. In dem Ausdruck 

2 n ~ ] < X^ 2 n (I) 

in welchem X die Anzahl der Stufenfolgen der Grada- 
tion des absoluten Zeichenmusters auf dem Kodierele- 
ment angibt, ist der Abstand von Gradation zu Grada- 
tion allgemein gegeben durch n mai X, wenn A die Lange 
Oder der Winkelbereich des Zeichenmusters einer ein- 
zelnen Gradation entlang der Spur reprasentiert. 

Bei einem Beispiel, in dem das Interpretationsmittel ^ 
durch ein vier-Bit Schieberegister mit serieller Eingabe 
und paralieler Ausgabe verkorpert wird, bewirkt eine 

Reiativbewegung -in Vorwartsrichtung, daD vom ersten w C ,ucn W u eummiert eme hmn.hm 

Detektor ausgehende seriel.e Daten den Eingang des 20 der vorliegenden ErfindJng die iKU^TJSj 
Reg.sters erre.chen, der e.ner Verschiebung nach rechts der Spur soviele Detektoren vorzusehe , als es de An* 
zugeordnet ,st. Don werden d.e seriellen Daten aufein- zahl von Bits entspricht, welche die von der Abfesune 
anderfolgend ,n vier-B,t Paralleldaten in Einheiten der erfaOten Daten bilden. Notwendig ist nur eTne^itmale 
Gradat.on umgewandelt Wahrenddessen erfaflt der Anzahl von Detektoren. urn Ablesungen mit gTSnd 
zwe.te Detektor jedesmal nach fiinf Gradationen ein a hoher Genauigkeit zu erhalten. Diese Vor™i J ^ S 
Ze.chenmuster. D.emd.eserWe.seerfaBten Daten sind chen es, einen einfach aufgebauten Ab o utkodSfer 
effekt.v d,e gle.chen w,e d,e Daten, die aus dem Schie- herzustellen, der relativ leicht auf ges tell t und lustier 
beregister herausgeschoben werden, wenn es eine nach werden kann B»ie"i «na justiert 

W?n!! £ ri n htete Vers f hie b"ngsoperation durchfuhrt Die oben erwahnten sowie a^dere Aufgaben Merk- 

Wenn d.e Bewegung des Kod.erelements umgekehrt 30 male und Vorteile der Erfindung werden in de?foEn- 

entsprechend ruckwarts den Beschreibung und den beigefugten Lichnungen 



absolute Zeichenmuster des Kodierelements an zwei 
Stellen durch zwei getrennte, in einem geeigneten Ab- 
stand voneinander angeordnete Detektoren abgelesen. 
Die von jedem der beiden Detektoren getrennt erhalte- 
nen seriellen Daten werden durch einen der beiden Da- 
teneingange des Schieberegisters gefuhrt und einer 
Verschiebungsoperation unterworfen. Die Richtung der 
Verschiebung und der Dateneingang werden in Abhan- 
gigkeit von der Reiativbewegung zwischen Detektor 
und Kodierelement in Vorwarts- oder Ruckwartsrich- 
tung ausgewahlt Im Verfahrensverlauf werden die se- 
riellen Daten aufeinanderfolgend in parallele Daten mit 
einer vorgegebenen Anzahl von Bits umgewandelt und 
als Ausgangssignal abgegeben. Diese Anordnung ver- 
15 meidet die Moglichkeit von Ausgangsfehlern des Ko- 
dierers, die auf einer Umkehrung der Reiativbewegung 
zwischen Kodierelement und Detektor beruhen. Dort 
wo em absolutes Zeichenmuster entlang einer Spur ab- 
gelesen werden soil, eliminiert eine Einrichtung nach 



verlauft, bewirkt ein Richtungsidentifikationssignal, das 
von dem Interpretationsmittel abgegeben wird, daB die 
seriellen Daten vom zweiten Detektor dem eine Ver 



verdeutiicht. 

In den Zeichnungen zeigen: 

1A eine schematische Aufsicht auf eine kodierte 



• • . 1 t- 1 . 'v ^ ^«'»^ a^jicmaiisune /\urs cnt aut eine kodierte 

sch,ebung nach links zugeordneten E.ngang des Schie- 35 Sche be fur einen Absolutkodierer vom optischen Typ 



beregisters zugefiihrt werden. Das Schieberegister fiihrt 
dann eine nach links gerichtete Verschiebungsoperation 
aus. Dies bedeutet effektiv, daB die Daten, die bei der 
Verschiebeoperation nach rechts aus dem Register her- 
ausgeschoben wurden, sofort nach der Umkehrung der 4 o 
Bewegung des Kodierelements aufeinanderfolgend in 
das Register zuruckkehren, indem sie der Verschie- 
bungsoperation nach links folgen. Dies hat zur Folge, 
daB die Stufenfolge prazise abgelesen wird, ohne daB 



nach der Erfindung; 

Fig. IB ein Schaltbild signalverarbeitender Schalt- 
kreise zur Verarbeitung der aufgrund erfaBter Daten 
von Detektoren abgegebenen Ausgangssignale; 

Fig. 2 eine Ansicht zur Erlauterung, wie eine Ver- 
schiebungsoperation eines im Kodierer verwendeten 
Schieberegisters durchgefuhrt wird; 

Fig. 3 eine Ansicht zur Erlauterung, wie vom Detek- 
tor abgelesene serielle Daten in dem Absolutkodierer 



a . .f Hi- 1 Im i, 0 u r " a 01 Z Z ' " , 7 WI augcicacnc senene j^aien in aem Abso utkodierer 

auf d.e Umkehrung der Reiativbewegung eine Fehlan : 45 nach der vorliegenden Erfindung in parallele Daten urn 
Dassunff der Gradat nn fnlat Fc Kra.^ht ni^^ — ♦ ,.. j-, 7 «uuu e paraiieie uaien um- 



passung der Gradation folgt. Es braucht nicht betont zu 
werden, daB dieselben Funktionsabiaufe gelten, wenn 
die Ruckwartsbewegung wieder zur ursprunglichen 
Vorwartsbewegung zuruckkehrL 

Der oben beschriebene Seriell/ParalJel-Datenwand- 
ler arbeitet in Synchronisation mit einem Signal aus 
seriellen Daten, das von den Detektoren kommt Bei 
dieser Einrichtung wird ein Synchronisationssignal ver- 
wendet. Typischerweise kann dieses Signal durch einen 
Detektor erhalten werden, der in regelmaBigen Abstan- 
den angeordnete binare Zeichenmuster abtastet, die auf 
einer anderen parallel laufenden Spur des Kodierele- 
ments angeordnet sind. In diesem Falle wird von dem 
Detektor etwas abgenommen, was als Ausgangssignal 



gewandelt werden; 

Fig. 4 eine Ansicht, welche mehrere Beispiele binarer 
Gradationsanordnungen zeigt, von denen jede ein abso- 
lutes Zeichenmuster bildet, mit dem ein Erfassungssi- 
50 gnal der Absolutposition mit einer unterschiedlichen 
Anzahl von Bits erhalten wird. 

In den Fig. J A und IB ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung dargestellt, bei dem ein Abso- 
lutkodierer vom optischen Typ mit photoelektrischen 
55 Wandlerelementen als Detektoren arbeitet. 

Nach Fig. 1A besitzt eine kodierte Scheibe 1 eine 
erste kreisformige Spur 2 und eine zweite kreisformige 
Spur 3 die konzentrisch angeordnet sind. Die erste 
kreisformige Spur 2 besitzt ein absolutes Zeichenmu- 



rW Pkocn a u~ ■ u V !i 1 — ©~»5«»5»*' Mcjiiormige j>pur ^ besitzt ein abso utes Ze chenmu- 

JSi^^S^l^!?.^^^. de " 60 Ster ' daS Sich aus Gradationen mix 0-Werten und , Wer- 



anderen Detektor wird ein Ausgangssignal der Phase B 
abgenommen, wobei die beiden Ausgangssignale eine 
Phasendifferenz von 90° besitzen. Das oben erwahnte 
Interpretationsmittel kann logische Schaltkreise enthal- 



ten zusammensetzt, die jeweils durch transparente und 
undurchsichtige Teile gegeben sind. Die zweite kreisfor- 
mige Spur 3 besitzt ein inkrementales Zeichenmuster 
das durch 16 gleiche Teile gegeben ist, wobei undurch- 



sett * ph »'""'?r« =5= « sa^s^irsssssa. 

Phasen erfassen, um em Richtungsidentifikationssignal derfolgen. ecnseina aureinan 

Z \ e nf s a p , r e echend der vorliegenden Erfindung wird das abSu "SSS^^^TSSS 
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Absolutcode in einer vollstandig penodischen Anord- 
nung. Das Codesignal wird gebildet durch 16 gleich auf- 
geteilte Abschnitte des Umfangs der Spur (em Teilab- 
schnitt entspricht n/8 rad.). Die erste kreisforrmge Spur 
2 in Fig. 1A besitzt im Uhrzeigersinn von der 12-Uhr- 
Position ausgehend vier aneinander angrenzende 
0-Werte oder transparente Gradationen, zwei aneinan- 
der angrenzende 1-Werte oder undurchsichtige Grada- 
tionen, einen einzelnen 0-Wert oder transparente Gra- 
dation, einen einzelnen 1 -Wert oder undurchsichtige 
Gradation, einen einzelnen 0-Wert oder transparente 
Gradation, vier aneinander angrenzende 1-Werte oder 
undurchsichtige Gradationen, zwei aneinander angren- 
zende 0-Werte oder transparente Gradationen und ei- 
nen einzelnen 1-Wert oder undurchsichtige Gradation. 
Dies bedeutet, daB die Stufenfolge dieses Zeichenmu- 
sters gebildet ist als: 

0000 110 10 1111001 



In Fig. 1A bezeichnet X die Lange einer einzelnen 
Gradation auf der Stufenfolge entlang der Spur 2 Da 
die Anzahl der Gradationen bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 1 A 16 ist, entspricht eine Gradation 22,5° Win- 
kelgraden ( - 360° / 1 6 ; ti/& rad.). 

Die zweite innere Spur 3 besitzt ein inkrementales 
Zeichenmuster, durch welches ein Taktsignal zur Syn- 
chronisation zwischen dem interpretierenden Signal 
und dem oben beschriebenen ProzeB der Umwandlung 
serieller in parallele Daten erhalten wird. Die Spur 3 
besitzt 16 gleiche Teile, wobei undurchsichtige und 
transparente Teile abwechselnd erscheinen und jeder 
Teil die Lange einer einzelnen Gradation A (Wmkelbe- 
reich) besitzt. Die 16 Gradationen bilden so das mkre- 
mentale Zeicher muster. 

Die kodierte Scheibe 1 weist optische Sensoren 4K 
4U SA und SB auf, von denen jeder eine Lichtquelle und 
ein photoelektrisches Wandlerelement auf der entge- 
gengesetzten Seite der Scheibe besitzt. Die kodierte 
Scheibe 1 und die Detektoren konnen relativ zueinan- 
der urn eine zentrale Rotationsachse 6 rotieren. Der 
erste optische Sensor 4R und der zweite optische Sen- 
sor 4L sind in einem Abstand von 4A gegeneinander 
versetzt entlang der Spur 2 angeordnet und dienen zur 
Ablesung des absoluten Zeichenmusters. Die optiscnen 
Sensoren SA und SB bilden ein Paar und sind im Ab- 
stand A/2 gegeneinander versetzt entlang der Spur 3 
angeordnet. Sie dienen zur Ablesung des mkrementalen 
Zeichenmusters. 

Fig. IB ist ein Blockdiagramrn, das einen typischen 
signalverarbeitenden Schaltkreis zur Verarbeitung der 
aus den Ablesungen der optiscnen Sensoren 4R t 4L, SA 
und SB erhaltenen Ausgangssignale zeigt. Das Aus- 
gangssignal des optischen Sensors 4R und das Aus- 
gangssignal des Sensors 4L werden jeweils durch eine 
lmpulsformerstufe 10/? bzw. eine lmpulsformerstufe 
10L in bezug auf ihre Wellenform verbessert. Aus die- 
sem ProzeQ gehen serielle Daten hervor, die auf dem 
absoluten Zeichenmuster beruhen und ein Rechteck- 
wellen-Signal darstellen. Die seriellen Daten des opti- 
schen Sensors 4R gelangen zu dem einer Verschiebung 
nach rechts zugeordneten Eingang eines Schieberegi- 
sters 12. Die seriellen Daten des optischen Sensors 4L 
gelangen in den einer Verschiebung nach links zugeord- 
neten Eingang dieses Schieberegisters. 

In der Zwischenzeit werden ein Signal mit der Phase 
A, das Ausgangssignal des optischen Sensors SA, und 
ein Signal mit der Phase £, das Ausgangssignal des opti- 



schen Sensors SB, jeweils in der gleichen Weise durch 
eine lmpulsformerstufe 10A bzw. eine lmpulsformerstu- 
fe 10JB in ihrer Wellenform verbessert. Die Signale ge- 
langen in einen interpretierenden Kreis 14. Der inter- 
5 pretierende Kreis 14 liefert eine "1" an das Schieberegi- 
ster, wenn das Signal mit der Phase A dem Signal mit 
der Phase B in der Phase voreilt. Der Kreis 14 liefert 
eine "0" an das Register 12, wenn das Signal mit der 
Phase B dem Signal mit der Phase A in der Phase voreilt. 
10 Entweder das Signal mit der Phase A oder das Signal 
mit der Phase B triggert eine monostabile Kippstufe 16. 
Dort wird jeweils an der vorderen und hinteren Flanke 
des Signals ein Impuls erzeugt. Der lmpulszug wird dem 
Schieberegister 12 als Verschiebungstaktimpulse zuge- 
,5 fuhrt, die den 16 Gradationen auf dem Umfang der ko- 
dierten Scheibe 1 entsprechen. Im vorliegenden Fall ist 
die Zeitgebung fur den Anstieg und den Abfall des die 
Kippstufe triggernden Signals vorzugsweise mit dem 
ungefahren Zentrum der lmpulsbreite einer einzelnen 
20 Rechteckwelle synchronisiert. Dies bedeutet, daB das 
Triggersignal ein Signal ist, welches die Kippstufe 16 
triggert zur Erzeugung des Verschiebungstaktsignals. 
Die lmpulsbreite, deren ungefahres Zentrum, wie oben 
erwahnt, zur Synchronisation bevorzugt wird, ergibt 
25 sich als eine Rechteckwelle, die der kleinsten effekiiven 
Ableseeinheit in den seriellen Daten entspricht, welche 
zu den der Verschiebung nach rechts und nach links 
zugeordneten Eingangen des Schieberegisters 12 gelan- 
gen. Die oben beschriebene Synchronisation ist vorge- 
30 sehen, urn der wachsenden Moglichkeit zu begegnen, 
daB ungeeignete Daten in das Schieberegister 12 gelan- 
gen, wenn mehr serielle Daten dem Register 12 zuge- 
fuhrt werden mit einer Zeitgebung, die naher an der 
voreilenden oder nacheilenden Flanke einer Rechteck- 
35 welle der seriellen Da'en liegt. Die geeignete Zeitge- 
bung kann leicht ausgewahlt werden durch eine geeig- 
nete Bestimmung der Phasendifferenz zwischen zwei 
Kombinationen der Anordnung der Detektoren an den 
Spuren, namlich einmal der Spur 2 fur das absolute Zei- 
40 chenmuster mit den Detektoren 4R und 4L und zum 
anderen der Spur 3 fur das inkrementale Muster mit den 
Detektoren SA und SB. 

Wenn ein Taktimpuls eintrifft, ubernimmt das Schie- 
beregister 12 die oben beschriebenen seriellen Daten 
45 Bit fur Bit durch seine Eingange fur die Verschiebung 
nach rechts und nach links. Die Daten werden m einer 
inneren Stufe des Registers nach der Verschiebung nach 
rechts oder links gespeichert, in Abhangigkeit von dem 
benutzten Eingang. Der Verschiebungseingang und die 
so Verschiebungsrichtung werden ausgewahlt unter Ver- 
wendung eines vom interpretierenden Kreis 14 gehefer- 
ten Richtungsidentifikationssignals. Wenn das Rich- 
tungsidentifikationssignal den Wert T hat, ubernimmt 
das Schieberegister 12 serielle Daten vom Detektor 4R 
55 und fuhrt eine Verschiebungsoperation nach rechts aus. 
Wenn das Richtungsidentifizierungssignal den Wert 0 
hat, ubernimmt das Schieberegister 12 serielle Daten 
vom Detektor 4L und fuhrt eine Verschiebungsopera- 
tion nach links aus. Wenn das Schieberegister, wie in 
60 diesem Beispiel, vom vier-Bit Typ ist,. besitzt es vier 
Stufen. An den zueinander parallelen Ausgangen 20a, 
20b, 20c und 20c/ der Stufen erscheint ein Ausgangssi- 
gnal mit vier-Bit parallelen Daten und der Zeitgebung 
der oben beschriebenen Taktimpulse. In dieser Weise 
65 liefern die vier Ausgange 20a-d ein vierziffnges binar 
kodiertes Signal in einer unterschiedlichen 0-1 Kombi- 
nation fur jeden Abschnitt von n/S rad. auf der kodier- 
ten Scheibe 1. 
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Fig. 2 zeigt, wie die seriellen Daten in das Schiebere- 
gister 12 ubernommen werden, wobei das Register seine 
Verschiebungsoperation nach rechts oder links durch- 
fiihrt, in dem MaBe, wie die Relativbewegung zwischen 
der kodierten Scheibe und den Detektoren in ihrer 
Richtung umgeschaltet wird. Im vorliegenden Fall wird 
die Bewegung als Vorwartsbewegung betrachtet, wenn 
die Spur 2 der kodierten Scheibe 1 sich in bezug auf die 
festen Detektoren nach links bewegt (In Fig. 1A wird 
die Relativbewegung, die auftritt, wenn sich die kodierte 
Scheibe 1 entgegen dem Uhrzeigersinn bewegt, als Vor- 
wartsrichtung betrachtet.) Die Relativbewegung wird 
als ruckwarts betrachtet, wenn sie in der entgegenge- 
setzten Richtung verlauft. 

In Fig. 2 bezeichnen die Buchstaben A, B y Q . . . /der 
absoluten Spur 2 0-Werte und 1-Werte. Wie unterhalb 
der absoluten Spur 2 dargestellt, treffen Verschiebungs- 
impulse von der monostabilen Kippstufe 16 in der Rei- 
henfolge a, b, c, . . . i mit einer dem Zentrum jeder Grada- 
tion entsprechenden Zeitgebung ein, wenn sich die ko- 
dierte Scheibe 1 in Vorwartsrichtung bewegt. Wenn sich 
die kodierte Scheibe 1 ruckwarts bewegt, treffen die 
Impulse in der Reihenfblge /, h\g, ... a' ein. 

Wenn sich die kodierte Scheibe 1 in Vorwartsrichtung 
bewegt, ubernimmt das Schieberegister 12 serielle Da- 
ten vom ersten Detektor 4R durch ihre am weitesten 
links liegende Stufe zur aufeinanderfolgenden Durch- 
fiihrung von Verschiebungsoperationen nach rechts in 
Obereinstimmung mit den oben beschriebenen Ver- 
schiebungstaktimpulsen a, 6, c, Wenn die Relativbe- 
wegung nach ruckwarts verlauft, ubernimmt das Schie- 
beregister 12 serielle Daten vom zweiten Detektor 4L 
durch seine am weitesten rechts liegende Stufe zur 
Durchfuhrung aufeinanderfolgender Verschiebungs- 
operationen nach link? in Obereinstimmung mit den 
VerschiebungstaktimpiVlsen ?, h\ g,... a'. Diese Verfah- 
rensweise ist auch in Fig. 2 dargestellt. 

In der Unterfigur (1) von Fig. 2 sind die Inhalte des 
vier-Bit Schieberegisters 12 zu dem Zeitpunkt darge- 
stellt, in dem der Detektor 4R an der Stelle A der Spur 2 
positioniert ist und beim Taktimpuls a den Wert A in die 
am weitesten links liegende Stufe des Schieberegisters 
12 sendet. Wenn die Spur 2 sich in Vorwartsrichtung 
bewegt, fiihrt das Schieberegister 12 bei den Verschie- 
bungstaktimpulsen b bis d Verschiebungsoperationen 
nach rechts aus, und die Registerinhalte andern sich in 
den in Unterfigur (2) von Fig. 2 dargestellten Zustand. 
Der dem Detektor 4R> so wie er angeordnet ist, entspre- 
chende Adressencode ist DCBA. Wenn sich die kodierte 
Scheibe 1 weiter in Vorwartsrichtung bewegt, andern 
sich die Registerinhalte entsprechend Unterfigur (3) 
beim Verschiebungstaktimpuls e und entsprechend Un- 
terfigur (4) beim Verschiebungstaktimpuls / Zu dieser 
Zeit erreicht der zweite Detektor 4L den Punkt B auf 
der Spur 2 und gibt das Datensignal B ab. Der Teil B 
reprasentiert den Datenteil der soeben aus dem Schie- 
beregister herausgeschoben worden ist, wie in Fig. 2 
dargestellt. Wenn sich die kodierte Scheibe 1 mit den in 
Unterfigur (4) dargestellten Inhal.ten nach ruckwarts be- 
wegt, fuhrt das Schieberegister 12 eine Verschiebungs- 
operation nach links aus, die auf einem vom Interpreta- 
tionskrets 14 abgegebenen Richtungsidentifikationssi- 
gnal basiert. Der unmittelbar nach der Umkehrung der 
Relativbewegung eintreffende Verschiebungstaktim- 
puls f veranlaBt das Schieberegister 12, die Daten B in 
seine am weitesten rechts liegende Stufe vom zweiten 
Detektor 4L zu ubernehmen. Die so entstehenden Inhal- 
te des Registers sind in Unterfigur (5) dargestellt. Bei 



Weiterverfolgung der Ruckwartsbewegung bewirken 
die Verschiebungstaktimpulse e', cf'usw., daB die Daten 
A und die folgenden Daten vom Detektor 4L in das 
Schieberegister 12 iiber seine am weitestens rechts lie- 
5 gende Stufe ubernommen werden, wie dies in Unterfi- 
gur (6) dargestellt ist. Innerhalb des Registers werden 
die Daten nach links verschoben. Auf diese Weise zei- 
gen die Ausgange 20a— d f die den entsprechenden Stu- 
fen des Schieberegisters 12 zugeordnet sind, immer kor- 

io rekte Ausgangssignale des Itodierers. 

Im folgenden wird das absolute Zeichenmuster erlau- 
tert. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 mit N = 4 ist 
die Anzahl der Gradationen gleich 16 ( = 2 N ) wie oben 
beschrieben. Wie aus Fig. 1 A zu ersehen, ist das absolu- 

15 te Zeichenmuster auf der Spur 2 so angeordnet, daB 
immer dann, wenn vier aneinander angrenzende Grada- 
tionen entlang dem Umfang der kodierten Scheibe 1 
schrittweise verschoben werden, fur die gesamte Rota- 
tion der kodierten Scheibe 1 niemals die gleiche 
20 0-1-Kombination fur das Codesignal durch diese vier 
Gradationen gebildet wird. Auf diese Weise erhalt man 
fur das oben beschriebene absolute Zeichenmuster: 

00001 1010111 1001 

25 

Wenn der Ausgang 20a der Ziffer 2°, der Ausgang 20b 
der Ziffer 2 1 , der Ausgang 20c der Ziffer 2 2 und der 
Ausgang 20d der Ziffer 2 3 zugeordnet werden, erscheint 
in Abstanden des relativen Drehwinkels von n/S rad. ein 

30 vier-Bit Absolutsignal mit unterschiedlichen lnhalten. In 
Fig. 3 ist ein jedem absoluten Signal zugeordneter Aus- 
gangswert im Hexadezimalsystem rechts dargestellt. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, bilden die alien Kombina- 
tionen von vier aneinander angrenzenden Gradationen 

35 entsprechenden binaren Ziffer ") 16 hexadezimale Werte, 
wenn sie unverandert in Forrrat eines vier-Bit binaren 
Codes verwendet werden. 

Wenn die kodierte Scheibe 1 um 360° gedreht wird, 
bildet keine der Kombinationen von aneinander an- 

40 grenzenden vier Gradationen denselben Wert. Dies be- 
deutet, daB ein Absolutkodierer bereitgestellt ist. 

Ein absolutes Zeichenmuster wird in der folgenden 
Weise angeordnet Wenn die Anzahl der Bits und die 
Anzahl der Gradationen fur einen Absolutcode genu- 

45 gend klein sind, kann das absolute Zeichenmuster durch 
Probieren gefunden werden. Wenn diese Zahlen groBer 
werden, wird es notwendig einen Computer zur Anord- 
nung des Zeichenmusters einzusetzen. 

Wenn ein vier-Bit Absolutcode-Signal gewunscht 

so wird, kann das Verfahren zur Anordnung des absoluten 
Zeichenmusters in der folgenden Weise ausgefuhrt wer- 
den. Es gibt notwendigerweise einen Fall, bei dem alle 
vier aneinander angrenzenden Bits 0- Werte darstellen. 
Deshalb erscheint immer die Kombination von vier an- 

55 einander angrenzenden 0-Werten. Sollte eine fiinfte "0" 
erscheinen, wiirde die gleiche Kombination kodiert wer- 
den. Aus diesem Grunde muB auf die vier aneinander 
angrenzenden 0- Werte eine "P folgen. In dieser Weise 
wird fortlaufend eine "0" oder eine "1" einer jeder einzel- 

60 nen Gradationsverschiebung folgenden vier-Bit [Combi- 
nation hinzugefugt, ohne daB die gleiche Bit-Kombina- 
tion erzeugt wird. 

Das Ergebnis der mit einem Computer durchgefuhr- 
ten oben beschriebenen Berechnungen ist in den Unter- 

65 figuren (a) bis (d) von Fig. 4 dargestellt. 

Unterfigur (a) von Fig. 4 zeigt einen Fall, bei dem die 
binaren Gradationen einen funf-Bit Absolutcode mit 
N = 5 zusammensetzen. Unterfigur (b) von Fig. 4 stellt 
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einen sechs-Bit Absolutcode dar, der aus binaren Gra- 
dationen mit N = 6 gebildet ist. Unterfigur (c) von Fig. 4 
zeigt einen acht-Bit Absolutcode gebildet aus binaren 
Gradationen mit N =8, Unterfigur (d) von Fig. 4 zeigt 
einen 10-Bit Absolutcode. der aus binaren Gradationen 5 
mitN«=10hergestelltist. 

Die Unterfiguren (6), (c) und (d) von Fig. 4 zeigen 
jeweils eine Gradationsanordnung, in welcher die letzte 
Gradation jeder Zeile ohne Unterbrechung an den er- 
sten Bit der nachsten Zeile anschlieBt, so daB ein einzi- 10 
ger Absolutcode gebildet wird. 

Wenn jede dieser Gradationsanordnungen in Fig. 4 
auf einen rotierenden Kodierer angewendet wird, 
schlieBt sich an die letzte Gradation der letzten Zeile 
ohne Unterbrechung die erste Gradation der ersten Zei- 15 
le an, so daB eine Schleife gebildet wird. 

Bei Verwendung irgendeiner der oben beschriebenen 
Gradationsanordnungen ist es moglich, ein absolutes 
Zeichenmuster auf einer einzigen Spur auszubilden. 
Dies bedeutet, daB ein Absolutkodierer nach der vorlie- 20 
genden Erfindung scheinbar die gleiche GroBe hat wie 
der vergleichbare inkrementale Kodierer. 

Zusatzlich zu dem rotierenden Kodierer, dessen be- 
vorzugte Ausfiihrungsform oben beschrieben wurde, ist 
die Erfindung auch auf lineare Kodierer zur Ablesung 25 
von Positionen entlang einer in einer geraden Linie an- 
geordneten Einrichtung anwendbar. In diesem Fall kann 
ein Kodierelement, das sich relativ zu den Detektoren 
bewegt, ein absolutes Zeichenmuster aufweisen, das li- 
near in Richtung der Relativbewegung verlauft Die Er- 30 
findung ist nicht nur auf Kodierer vom optischen Typ 
wie in dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel anwend- 
bar, sondern auch auf Absolutkodierer vom magne- 
tischen Typ und andere Typen, die mit unterschiedlichen 
Empfangsprinzipien arbeiten. 35 

Patentanspruche 

1. Absolutkodierer mit einer kodierten Scheibe, die 
mit einer ersten Spur versehen ist, welche ein abso- 40 
lutes Zeichenmuster tragt, und mit Detektoreinhei- 
ten, die entlang dieser ersten Spur so angeordnet 
sind, daB eine Relativbewegung zwischen ihnen 
und der kodierten Scheibe erzeugbar ist, gekenn- 
zeichnet dutch 45 

- einen ersten Detektor (4/?) und einen zwei- 
ten Detektor (4L) als Detektoreinheiten, die in 
einem vorgegebenen Abstand voneinander 
entlang der ersten Spur (2) angeordnet sind; 

- eine Auswerteeinheit (14) zur Erkennung 50 
einer relativen Vorwarts- oder Ruckwartsbe- 
wegung zwischen den Detektoren (4#, 4L) und 
der kodierten Scheibe (t); 

- einen Seriell/Parallel-Datenwandler (12), 
dem die vom ersten oder zweiten Detektor 55 
(4R, 4L) abgegebenen Daten zugefuhrt wer- 
den, in Abhangigkeit von der als vorwarts oder 
ruckwarts erkannten Relativbewegung gemaB 
einem Ausgangssignal der Auswerteeinheit 
(14), wobei die seriellen Daten durch den 60 
Wandler (12) in eine von zwei einander entge- 
gengesetzten Richtungen verschoben werden, 
wenn sie als von einem der beiden ersten und 
zweiten Detektoren (4/?, 4L) kommend er- 
kannt werden, und die seriellen Daten nach der 65 
Verschiebung vom Wandler (12) als parallele 
Daten mit einer vorgegebenen Anzahl von 
Bits abgegeben werden. 



027 Al 

10 

2 Absolutkodierer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Seriell/Parallel-Datenwand- 
ler ein Schieberegister (12) mit serieller Eingabe 
und paralleler Ausgabe aufweist, das ein Paar 
Schiebeeingange fur einander entgegengesetzte 
Verschiebungen besitzt, wobei serielle Daten vom 
ersten Detektor (4R) dem einen Schiebeeingang 
(K/l) und serielle Daten vom zweiten Detektor (4L) 
dem anderen Schiebeeingang {U\) des Schiebere- 
gisters (12) zugefuhrt werden. 

3. Absolutkodierer nach Anspruch 1 oder 2, ge- 
kennzeichnet durch 

- eine zweite Spur (3), die ein inkrementales 
binares Zeichenmuster tragt und parallel zur 
ersten Spur (2) auf der kodierten Scheibe (1) 
angeordnet ist; 

- zusatzliche Detektoren (5A 5fl) zur Erzeu- 
gung eines periodischen Rechtecksignals ent- 
sprechend der Relativbewegung durch Able- 
sen des binaren Zeichenmusters von der zwei- 
ten Spur (3); 

- eine Einheit (16) zur Erzeugung von Takt- 
impulsen zur Synchronisation des Rechtecksi- 
gnals mit der Arbeitsweise des Seriell/Parallel- 
Datenwandlers(l2). 

4. Absolutkodierer nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zusatzlichen Detektoren (5 A, 
SB) jeweils ein Rechtecksignal mit der Phase A und 
ein Rechtecksignal mit der Phase B abgeben, die 
urn 90° gegeneinander phasenverschoben sind, und 
die Auswerteeinheit (14) die Phasendifferenz zwi- 
schen dem Rechtecksignal mit der Phase A und 
dem Rechtecksignal mit der Phase B erfaBt zur 
Erzeugung eines Richtungserkennungssignals un- 
ter Verwendung eines logischen Schaltkreises. 

5. Absolutkodierer nach Anspruch 3 oder 4, ,1a- 
durch gekennzeichnet, daB die Einheit (16) zur £r- 
zeugung von Taktimpulsen einen Taktimpuls er- 
zeugt, der ungefahr auf das Zentrum der Impuls- 
breite einer einzelnen Rechteckwelle synchronic 
siert ist, die jeder kleinsten effektiven Leseeinheit 
der in den Seriell/Parallel-Datenwandler (12) ein- 
tretenden seriellen Daten entspricht. 
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